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e Poziom kursu (podstawowy/zaawansowany): podstawowy.

e Wymagania wstgpne: Teoria Obwodow 1, Analiza Matematyczna, Fizyka.

e Imig, nazwisko 1 tytul/ stopien prowadzacego: Tadeusz Lobos, prof. dr hab. inz.

¢ Imiona i nazwiska oraz tytuly/stopnie czlonkow zespotu dydaktycznego:
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Przemystaw Janik, dr inz.
Pawet Kostyta, dr inz.
Zbigniew Leonowicz, dr inz.
Edmund Motyl,dr hab. inz.
Janina Pospieszna, dr hab. inz.
Jacek Rezmer, dr inz.

Piotr Ruczewski, dr inz.

Sikorski Tomasz, dr inz.

Zbigniew Wactawek, dr inz.

e Rok: .. .Il.... Semestr:...... S,

e Typ kursu (obowigzkowy/wybieralny): obowigzkowy

o Cele zaje¢ (efekty ksztalcenia): Znajomos¢ analizy standw przejsciowych w obwodach
elektrycznych, metoda czasowa oraz operatorowa (przeksztalcenie Laplace’a).
Znajomos$¢ analizy widmowej sygnaldow 1 obwodow (szereg 1 przeksztalcenie

Fouriera). Znajomos¢ zjawisk falowych w liniach dtugich.

e Forma nauczania (tradycyjna/zdalna): tradycyjna

o Kirotki opis zawartosci catego kursu:




Linia dluga. Warunki poczatkowe w obwodach elektrycznych - prawa komutacji. Stany
nieustalone w obwodach SLS. Metoda klasyczna. Odpowiedz jednostkowa oraz
impulsowa. Catka Duhamela. Zastosowanie przeksztalcenia ~ Laplace’a. Sygnaty
odksztatcone. Szereg Fouriera. Moc sygnatéw odksztalconych. Przeksztatcenie Fouriera.
Immitancja. Transmitancja operatorowa i widmowa. Charakterystyki czestotliwosciowe.

e Wyklad (poda¢ z doktadnos$cia do 2 godzin):

Zawartos¢ tematyczna poszczegolnych wyktadow

Liczba godzin

Wstep. Linia dtuga - rownania telegrafistow. Parametry jednostkowe
linii -podtuzne i1 poprzeczne. Stan ustalony linii przy zasilaniu
sinusoidalnym. Réwnania linii w zapisie symbolicznym. Impedancja
falowa. Ttumienno$¢, przesuwno$¢ oraz tamownos$¢ falowa. Rozklad
napigcia i pradu w linii - fala pierwotna i fala odbita. Fale stojace w linii
dhugie;.

Impedancja wejsciowa linii dtugiej. Stan dopasowania falowego. Linia
dluga niejednorodna. Wspétczynnik odbicia. Linia bezstratna. Linia
nieodksztatcajaca. Stany rezonansowe linii diugiej. Predkos¢ fazowa i
grupowa.

Klasyfikacja sygnatow - sygnaly analogowe, impulsowe, cyfrowe,
sygnaty okresowe i1 nieokresowe. Zwigzki pradowo - napigciowe
podstawowych elementow obwodow. Prawa Kirchhoffa. Wyznaczanie
rozwigzania rOwnania  rézniczkowego liniowego o  statych
wspotczynnikach /- i /I- rzgdu.

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych. Sktadowa
przejSciowa 1 ustalona rozwigzania dla wymuszen statych oraz
sinusoidalnych. Prawa komutacji w obwodach elektrycznych. Zasada
zachowania strumienia w oczku. Zasada zachowania tadunku w wezle.
Obwod z jednym elementem biernym. Zatgczanie obwodu RL i RC na
napigcie state i sinusoidalne. Zwarcie galezi RL, RC. Stala czasowa
obwodow RL 1 RC.

Zalaczanie obwodu RLC na napigcie stale i sinusoidalne. Rozwigzanie
aperiodyczne oraz oscylacyjne. Rozwigzania graniczne dla R =~ 0 przy
wymuszeniu sinusoidalnym.

Elementy teorii funkcji uogélnionych - skok jednostkowy oraz impuls
Diraca. Splot funkcji. Wlasnosci splotu funkcji z delta Diraca. Ogdlny
opis ukladu liniowego - stacjonarnego. Odpowiedz uktadu na
wymuszenie skokiem jednostkowym. Catka Duhamela uktadu
przyczynowego. Przyktady obliczania odpowiedzi jednostkowej oraz
wyznaczenie na tej podstawie odpowiedzi ukladu na zadane
wymuszenie.

Przeksztatcenie Laplace’a - obszar zbiezno$ci. Liniowo$¢ transformaty,
przesunigcie w dziedzinie zespolonej, przesunigcie w dziedzinie czasu,
transformata pochodnej, pochodna transformaty, transformata funkcji
okresowej, transformata iloczynu funkcji, transformata splotu funkcji.
Wyznaczanie funkcji oryginalnych transformat: na podstawie wtasnosci
przeksztalcenia, za pomoca rozktadu na utamki proste.




Zastosowanie przeksztalcenia Laplace’a do rozwigzywania liniowych
réwnan rézniczkowych o statych wspotczynnikach. Wyznaczanie stanu
przejsciowego w obwodach SLS metoda operatorowg. Impedancja, 2
admitancja operatorowa. Prawa Kirchhoffa w ujeciu operatorowym.
Transmitancja operatorowa uktadu SLS. OdpowiedZ impulsowa.

Sygnaly okresowe niesinusoidalne. Parametry charakteryzujace
przebiegi okresowe - wspotczynnik ksztattu, wspolczynnik szczytu.
Szereg Fouriera. Rownos$¢ Parsevala. Moc sygnatow okresowych. 2
Dyskretne widmo amplitudowo - fazowe. Obwod SLS w stanie
ustalonym z wymuszeniami okresowymi.

10.

Metody widmowe analizy obwodow. Transformacja Fouriera i jej
wlasnosci. Zwigzek przeksztalcenia Fouriera z przeksztatceniem
Laplace’a. Ciagte widmo amplitudowo-fazowe sygnatlu nieokresowego.
Transmitancja widmowa.

e Cwiczenia - zawarto$¢ tematyczna:

Obliczanie przebiegoéw napie¢ i pradéw w linii dtugiej przy roznych rodzajach obcigzenia.
Wyznaczanie napi¢¢ i pradow w liniach niejednorodnych. Warunki poczatkowe w
obwodach elektrycznych. Wyznaczanie stanu przejsciowego w obwodach elektrycznych z
jednym oraz dwoma elementami biernymi przy wymuszeniach statych oraz
sinusoidalnych. Wykorzystanie funkcji skoku jednostkowego oraz funkcji delta Diraca do
zapisu wybranych sygnalow. Wtasnosci splotu funkcji. Obliczanie odpowiedzi uktadow za
pomoca catki Duhamela. Obliczanie transformaty Laplace’a przy wykorzystaniu wtasnos$ci
przeksztatcenia. Wyznaczanie oryginalow transformaty Laplace’a na podstawie wlasno$ci
przeksztalcenia oraz metody rozktadu na utamki proste. Zastosowanie przeksztatcenia
Laplace’a do obliczania stanu przejsciowego w obwodach elektrycznych. Szereg Fouriera
funkcji  okresowych. Widmo amplitudowo-fazowe. Rozwigzywanie obwodow
elektrycznych liniowych w stanie ustalonym przy wymuszeniach okresowych.
Wyznaczanie widma amplitudowo-fazowego sygnaléw nieokresowych. Transmitancja
operatorowa i widmowa. Zwigzek transmitancji operatorowej z odpowiedzig impulsowq
uktadéw. Wyznaczanie odpowiedzi uktadu za pomoca calki splotu.

e Seminarium - zawarto$¢ tematyczna:

e Laboratorium - zawarto$¢ tematyczna:
1. Model linii dtugie;.
2. Badanie przebiegow okresowych
3. Przebiegi niesinusoidalne-szereg Fouriera
4. Badanie stanu przejsciowego w obwodach RLC.
5. Badanie wzmacniacza magnetycznego.

e Projekt - zawarto$¢ tematyczna:
e Literatura podstawowa:

1.S. Osowski, K. Siwek, M. Smiatek — Teoria Obwodéw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2006.

2. S. Bolkowski - - Teoria Obwodow Elektrycznych -WNT 1995

e Literatura uzupehiajaca:

1. M. Uruski, W. Wolski - Teoria Obwodow ¢t. I, II - skrypt P.Wr.




2. K. Mikotajuk, Z. Trzaska - Elektrotechnika Teoretyczna - PWN 1984.

3. J. Osiowski, J. Szabatin - Podstawy Teorii Obwodow t. 1, 11, Il - WNT 1992 -
1998

4. A.Papoulis - Obwody i Uktady - WKL 1988 ;

e Warunki zaliczenia: Cwiczenia: 2 kolokwia oraz ocena z pracy wilasnej, wyktad:
egzamin.
* - w zalezno$ci od systemu studiow



